デジタル計算機による衝突振動のシュミレーション by 大亦,絢一郎
(明治大学工学部研究報告第32号 ・1976年12月)
1-95'デジ タル計 算機 に よる衝突 振 動の シ ミ ュレー シ ョン
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衝突 ダソバ は筒状 の容 器に入れ た可動質量の衝突 を利
用して振動を抑制 し よ・うとす る もので,1931年には ター
バ 　 ノ
ビン翼の防振 に,1945年には飛 行機翼の防振 に応用 され
たP。また,最 近で は工 作機械2'.高速道路 の照 明燈3ハお
よびV－ ダーのアンテナ"等 の防 振に も広 く応用 されて
いる。
この ような衝突 ダンパの防振効果を論 ずるには,可 動
く
質量と容 器の衝突 輌それ に よって生ず る可動 質量 の運 動
や主振動系の 自由振動 お よび加 振力 に よって生 ずる主振
動系の強制振動をすべて考慮 して解析 しなけれ ばな らな
い。C.Grubin5'は可動質量 と容器の問 の反発 係数を導t
入して等間隔周期運 動を解 析 し.R.NArno1d6'は衝突 』
時の衝撃力を フー リエ級数に展開 して周期 解を求め てお
り・またW・M・Mansop.rら?♪はi∫動 質 量 と容 器の間
のクーロン摩擦 力を考 慮 して アナログお よびデジ タル計
算機によ りシ ミュ三 レー シ ョソを行 ってい る。安定性の.
問題はA.E.Kobrinski三s'によって初め て 検 討 されそ
く








ば比較的簡単にシミュレーシ ョンを行 うことができ,実 ・
際にS.F.Masri12'および岸 ほか1s》らが線形 な局部変形
特性を考慮 して シ ミ.ユレーシ ョンを行 ってい る。
しか しア ナログ計算機 を用 いて も,積 分 器,加 算器等
の数に制限があ るため,衝 突振動に影 響す るす べて の要
素 を同時 に考慮 して シ ミュレーシ ョンを行 うこ とはむず
か しく,ま た十分 に高い精度 を得 ることは不 可 能 で あ
る。 ところが,最 近 この アナ ログ計算 機の使い易 さ とデ
ジタル計算機 の高い精度を同時 に満 足 させ るよ うな連続
系 シ ミュレーシ ョン言語が開発 され,複 雑 で高度な モデ
ルの シ ミュレーシ ョンが デジタル計算 機に よって行 える
ようになって きた。 そこで,本 研究 は衝突 ダ ソパを取 り
付 けた1自 由度系の振動 を,可 動 質量 と容 器の間の クt-一ー
ロン摩擦力お よびHertzの理論 に基 づ く 局部変形特性
を考慮 して連続 系シ ミュレーシ ョン言語に よ りシ ミュレ
ー トし,.実験結果 と比較 してみ た。 ・'
2.衝 突 振動 のシ ミュレーシflン
図1に 示す ような質量 〃～o,ばね定数keお よび 粘性
減 衰定 数Coを もった1自 由度系 に,'す きま2ζ1なる容
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(1)お よ び(4)式 に お い て,♪(z),h(g),r(z)お よ びオ ト ペ
g(2)は表1に 示ずよラ.な非線形特性をもっ。 本研究でi
は,連続系シ ミュジニション言語とレ‡.エ40gM且Z担1、
L/Xを用いたが,こ のADSL/X.には表1に 示 すよう:
ほ グ ハ
な特性を出力する標準関数が用意されてお り,その関数.1ハ ぐ く コ
名を表1の 各回の下に示 した。,1、;
び ち
(4)式を も とに して アナ ログ計算 機演 算の場 合 と同様;






うになる。図3に おいて,2～4行 目ほ定数を与 えるデ1
























































































係 数の計算 を行 い,19～31行目で図2の 回路の計算を行
うが,こ こで用い られてい る変 数名は図2の(,)内 に示
された変数名に一致す る。 また図3に おけ る定 数'NO,
BO,σ,A,Bl,R,Nl,IV,Dは,そ れぞれ(4)式
のVo.cre、μ,.a,cv1,r,Vl,ωお よびdに 対応 す る。
32行目は 出力制御文 を表 わ し,こ φ命 令に よ"つて 出力が
グラフ形式で 出力 され る。次節 にお いて,こ の よ うなプ
ログラムに よるシ ミュレーシ ョン結果 と実 験結 果の比較
ど コ




前 節 で 述 べ た シ ミ ュ レ ー シ ョン の 精 度 を 確 か あ る た
め,2no=6・76川0-3kg・s2/cm,島「6.85kg/cm,co・・3.87
x10-9kg・s/cniの主 振 動 系 に 、R,=2.85cm,m1=7.78
x10-`kg・s2/cmの衝 突 ダ ン パ を 取 り付 け,水 平 方 向 に
く む ロ
a・=1mmの強制変位振動を与えてその制振効果 を調べ
てみた。容器め衝突面には合成ゴム板を張 り付 け た め
ロ ト
でk・2==9・10x:103kg2/cm㌧αFO13と な り・ ま 嫌1と
容器 の間 の等価すべ り摩擦 係数はr=o.oosであ ったd
この実験装 置を図5に 示す。












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































雌 の噺 の加搬 蜘 こ聴 すぶ またヅ ー・ソ摩











































































9・85,8.85の三つ の場合 につ いて加 振振動数 と主質 量の
振幅の関係を測定 し,前 節で述べ たシ ミュレーシ ョン法
によるシ ミュレーシ ョン結果 と比較 してみた 。結果を図
6に示す。なお,シ ミュレーシ ョンはt=Oか ら6秒 ま
で0.01秒間隔で行 い,こ の うちのt=3～6秒 の間 に現
われる振幅範 囲を図示 した。図6に はまた,衝 突 ダンパ
を取 り付 けない場 合の実 験値 も同時 に示 してあ る。
図6か ら,実 験 結果は共振振動数の ご く近 くを除いて
シミュレーシ ョン結果 とか な りよい一致を示 してい るこ
とがわか る。共振点付近で実験 値がシ ミュレーシ ョン結
果よりも安定 しているの は,シ ミュレーシ ョンでは容器
が主質量 に剛 に取 り付け られ る よている と仮定 している
のに反し,実 際 には容器が薄 い鋼板製バ ン ドによって取
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